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چکیده 


امروزه نیروگاه‌های بادی با توجه به هزینه پایین تولید برق و همچنین سازگاری با محیطزیست از جمله منابع انرژی پرطرف‌دار بوده و در چند سال 


گذشته رشد بسیار خوبی داشته‌است. با توجه به اهمیت استفاده از این منبع پایان‌ناپذیر و مزایای استفاده از آن باید یک برنامه‌ریزی دقیق برای شناخت 
پتانسیل‌های موجود در کشور جهت گسترش استفاده از این منبع انرژی صورت گیرد. هدف این تحقیق ارزیابی پتانسیل انرژی باد برای شهر پارس‌آباد در 
شمال‌غربی ایران است. در این تحقیق داده‌های باد ۱۱ سال (۲۰۱۵- ۲۰۰۵) برای محاسبه چگالی توان و پتانسیل انرژی باد مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت. بدین منظور از تابع چگالی ۷۷61۳11 برای تعیین چگالی توان باد و انرژی باد منطقه استفاده شد. طبق محاسبات انجام‌گرفته, میانگین سالانه‌ی 
پارامتر مقیاسی ویبول (ع) برابر "105 ۳/۲۹ و میانگین سالانه پارامتر شکلی ویبول ()» برابر ۲/۰۶ هست. همچنین میانگین سالانه چگالی توان و انرژی 
باد برای این منطقه به‌ترتیب برایر ۷۷27 ۳۵ و ۳۰۶۷۷۳7 هست. با استفاده از نتایج به‌دست‌آمده می‌توان چنین استنباط کرد که شهر پارس‌آباد 


ازنظر پتانسیل تولید انرژی باد و بر اساس طبقه‌بندی مقداری» در موقعیت ضعیف تا متوسط قرار دارد و برای اتصالات غیرشبکه‌ای مناسب است. 


واژه‌های کلیدی: انرژی باد» پارامترهای ]10۷1 ۷۷ پارس‌آباد. چگالی انرژی باد. چگالی توان باد 


مقدمه 


امروزه به دلیل افزايش قیمت جهانی سوخت‌های فسیلی, 
آلودگی‌های زیست‌محیطی و فناپذیری آن‌هاء توجه زیادی به استفاده 
از انرژی‌های تجدیدپذیر به‌عنوان جایگزین يا مکمل برای سوخت‌های 
فسیلی شده است (2013 .۵ # تححط‌آطعش). از طرف دیگر 
تنوع‌بخشی به منابع انرژی» توسعه پایدار و ایجاد امنیت انرژی و پاک 
و تجدیدپذیر بودن منابع انرژی‌های نو موجب افزایش سهم این منابع 
در سبد انرژی جهانی شده است. انرژی تجدیدپذیر نظیر خورشید باد. 
زیست‌توده و غیره حدود 4۱۸ از کل تقاضای انرژی جهان را تأمین 
می‌کند (سازمان انرژی‌های نو ایران» 971۷۸). انرژی باد مزایای 
زیادی نسبت به سایر منابع تجدیدپذیر دارد که از آن جمله می‌توان 
به‌رایگان بودن, عدم آلودگی‌های زیست‌محیطی و عدم استفاده از 
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سوخت‌های فسیلی برای تبدیل انرژی باد اشاره کرد ( 6 12121۷250 
4 ./0).نیروگاه‌های بادی با توجه به هزینه پایین تولید برق و 
همچنین سازگاری با محیطزیست از جمله منابع انرژی پرطرف‌دار 
بوده و در چند سال گذشته رشد بسیار خوبی داشته‌است. با توجه به 
اهمیت استفاده از این منبع پایان‌ناپذیر و مزایای استفاده از آن باید 
یک برنامه‌ریزی دقیق برای شناخت پتانسیل‌های موجود در کشور 
جهت گسترش استفاده از این منبع انرژی صورت گیرد (16(21 
6 ,۸ ۵ 2520). در سال ۱۳۸۱ سازمان انرژی‌های نو ایران 
(سانا) اقدام به اجرای پروژه ملی پتانسیل‌سنجی و تهیه اطلس رنگی 
باد کشور کرد که این پروژه در سال ۱۳۸۸ خاتمه یافت. در این 
اطلس» ۲۶ منطقه از کشسور شامل ۴۵ سایت مورد مطالعه قرار 
گرفته‌انده که بر اساس اطلس مذکور پتانسیل کل استفاده از انرژی باد 
در ۲۰ سایت مذکور معادل ۶۵۰۰ مگاوات هست ( :ت2٩‏ 
9 ,۱۷020200261) و میزان برق قابل استحصال از انرژی برق 
بای در کل کشور در حدود 
پایان سال ۱۳۸۸ توربین‌های نصب‌شده در سایت‌های منجیل: بینالود 
زابل و تبریز برابر ٩۳‏ مگاوات بوده است که موّید پتانسیل قابل‌توجه 
کشور در زمینه احداث نیروگاه‌های بادی و همچنین اقتصادی بودن 
سرمایه گذاری در صنعت انرژی بادی می‌باشد. 


۰ مگاوات برآورد شده است. تا 
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شکل ۱- رشد ظرفیت نصب توربین‌های بادی در ایران (2014 .21 2 ۲دام[۳۵26) 


(2014 ,.]۵ ۶1 عداممآ۳22۵) معا ما ممتاهالهافما مصتطاس فص ۵۴ اجمجه۲ب م1 راتمدرمق ۲12.1۱ 


در سال‌های اخیر. مطالعات زیادی جهت ارزیابی پتانسیل انرژی 
باد در سراسر جهان با استفاده از داده‌های سرعت باد جمع‌آوری شده؛ 
انجام گرفته است. محققان پتانسیل انرژی باد را در ایستگاه شوشتر در 
شمال استان خوزستان در ۲۰ ماه متوالی با فاصله زمانی ۱۰ دقیقه 
مورد بررسی قرار دادند. پتانسیل انرژی باد در این ایستگاه با استفاده از 
تابع توزیع احتمال ویبول برآورد شد. بر اساس طبقه‌بندی کلاس 
چگالی توان باده معلوم شد که پتانسیل انرژی باد در شوشتر برای 
نصب توربین‌های بادی ضعیف هست (2013 ,.۸1 ۵ 27[ع1ظ) جمعی 
دیگر از پژوهشگران داده‌های سرعت باد را در بازه‌های ۱۰ دقیقه‌ای 
برای سال‌های ۲۰۱۱ -۲۰۰۹ در ارتفاع ۰۱۰ ۰۳۰ ۴۰ متری برای 
استان قزوین, ایران اندزه‌گیری کردند. اين مطلعه,پتانسیل انرژی باد 
را در سه ایستگاه استان یعنی پاپلی جرندق و نیکویه ارائه داد. از 
ارزیابی اولیه و تعیین میانگین سرعت باد و همچنین توزیع ویبول 
یافت‌شد که جرندق پتانسیل بهتری برای استفاده از افرژی باد در 
استان داراست. همچنین ارزیابی میانگین توان سالانه باد برای 
ایستگاه جرندق نشان‌داد که این منطقه برای نصب توربین‌های بادی 
مناسب می‌باشد (2011 ,.۵1 6 نتنع202). مطالعه انجام‌شده توسط 
دانشگاه صنعتی شریف در ایران نشان می‌دهد که در ۲۶ منطقه 
کشسور پتانسیل انرژی باد حدود ۶۵۰۰ مگاوات هست. 
(1999 ,0ع2021720)). اما سهم ایران در تولید الکتریسیته از 
انرژی باد در جهان, تنها ۰/۴/ هست ( .۵ 6۶ ۱10۹۱212600۲ 
1 تجربه اول ايران در نصب توربین‌های بادی به سال ۱۳۷۳ باز 
می‌گردد. دو مزرعه ۵۰۰ مگاواتی تولید توان از باد در منجیل و رودبار 


استان گیلان در شمال ایران احداث شده‌است که تولید سالانه آن‌ها از 
انرژی باد بیش از ۱/۸ میلیون کیلووات ساعت است. دومین تجربه 
موفق ایران در سال ۱۳۷۸ بود که در آن ۲۷ توربین بادی در منجیل» 
رودبار و هرزویل نصب شدند |2011 ,۵ ۶ نصتع‌عو۷11۲00) 
پژوهشگران منبع باد و پتانسیل توان آن را در شسهر اردبیل مورد 
ارزیابی قرار دادند. آن‌ها دریافتند که پتانسیل باد در این منطقه برای 
اتصالات غیرشبکه‌ای مناسب است و نمی‌تواند برای اتصال به 
شبکه‌های توان قابل‌قبول باشد (2014 .۵ ۶ ۳226۵100۱۲). سایر 
پژوهشگران نیز پتانسیل نوان باد را در دو اسعان خراسان شمالی و 
خراسان جنوبی مورد مطالعه قراردادند. نتایج نشان‌داد که این مکان‌ها 
از پتانسیل خوبی برای استفاده از توان باد بررخوردارند ( ,.01 1 526101 
11 جمعی دیگر از محققان پانسیل تولید توان از باد در اییران را 
با استفاده از داده‌های سرعت باد در ارتفاع ۰۱۰ ۲۰ و ۴۰ متر برای 
سال ۲۰۰۷ مورد تجزیه و تحلیل قراردادند. آن‌ها میانگین سرعت باده 
تابع توزیع سرعت باد و میانگین چگالی توان باد را برای ۶۸ مکان 
مختلف در ایران تخمین زدند (2012 ,۵1 4 تتعل‌صداض) 
پژوهشگران در این حوزه پتانسیل انرژی باد و ارزیابی اقتصادی آن را 
در شهر زاهدان مورد تحزیه و تحلیل قرار دادند. مطالعات نشان داد 
که این شهر به دلیل قرار گرفتن در جهت بادهای فصلی که از سمت 
شرق به سمت غرب می‌وزدء پتانسیل بالایی برای استحصال توان از 
توربین‌های بادی دارد (2014 ,.۵1 6 تدامحتعه۷105)21). 

هدف اصلی این مقاله» ارزیابی پتانسیل انرژی باد برای شهر 
پارس‌آباد در شمال‌غربی ایران است. به‌همین منظور تابع توزیع احتمال 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان, ابران ۰ ۴۵۱ 


۷۷11 با استفاده از یک منبع داده طولانی‌مدت تشکیل‌شده از ۱۱ 
سال (۲۰۱۵ -۲۰۰۵) از ميانگین داده‌های باد اندازه‌گیری شده در 
بازه‌های زمانی ۲ ساعته (در ساعات 4 ۰۱۲ ۱۵ ۱۸و ۲۱) در ارتفاع 
۰ متری بالای سطح زمین محاسبه گردید. اختلاف سرعت باد 
سالانه و ماهانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و توزیع ناه ۷۷ 
تراکم قدرت باد و تراکم انرژی باد تعیین شدند. 


مواد و روش‌ها 


جمع‌آوری داده‌ها و شرح مکان 

شهر پارس‌آباد در قسمت شمالی جلگه مضان و در شمال‌غربی 
دقیقه عرض شمالی و ۴۷ درجه و ۵۴ دقیقه طول شرقی از نصف‌النهار 
گرینویج قرار داشته و به‌طور متوسط ۳۵ متر از سطح دریا ارتفاع دارد. 
این شهرستان از شمال به رودخانه ارس و جمهوری آذربایجان از 
غرب به شهرستان کلیبر در استان آذربایجان‌شرقی, از شرق به 
جمهوری آذربایجان و از جنوب و جنوب غربی به شهرستان‌های 


بیله‌سوار و گرمی محدود می‌گردد. آب و هوای این شهر معتدل بوده و 
تابستان‌هايش بسیار گرم و زمستان‌ها با آب و هوایی ملایم همراه 
می‌باشند. در تابستان‌ها گاه درجه حرارت تا چهل درجه سلسیوس هم 
می‌رسد و در زمستان‌هاء دما به صفر درجه سلسیوس نیز کاهش 
می‌یابد. برای به‌دست آوردن چگالی توان باد و پتانسیل انرژی باده 
داده‌های باد ۱۱ سال مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت که داده‌های 
هواشناسی مورد نیاز از سازمان هواشناسی ایران به‌دست آمد (سازمان 
هواشناسی کشور). ایستگاه موردنظر در فرودگاه پارس‌آباد قرار داشته و 
کلیه داده‌های سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری از سطح زمین و در 
بازه‌های زمانی سه ساعته جمع‌آوری‌گردید به‌گونه‌ای که در هر روز از 
۱) اندازه‌گیری شد و میانگین سرعت باد در همان روز نیز محاسبه 
گردید. از مجموع میانگین‌های روزانه سرعت بلد» میانگین ماهانه 
سرعت باد و از مجموع میانگین‌های ماهانه سرعت باد نیز میانگین 
سالانه سرعت باد به‌دست آمد. در نهایت میانگین سالانه سرعت باد 
تا مان ات قق 


شک و نقشه ایران» استان اردبیل» موقعیت شهرستان پارس‌آباد 
0 مه( آه جات عطا ۵۶ ومتتفباته بلتطاحکت۸ که عمصتمتم رصفتا گنه ۱/۵۵ 2۰ ۲2۰ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تابع چگالی احتمالی ۲۲۵111 

سرعت باد یک مقدار تصادفی است. پرکاربردترین تابع چگالی 
استفاده شده برای توصیف سرعت باده تابع چگالی احتمال ۲۷۵10011 
می‌باشد. دانستن توزیع فراوانی سرعت باد نقش اساسی در تخمین 
پتانسیل باد در هر منطقه ایفا می‌کند. مادامی‌که توزیع سرعت باد 
مشخص باشد. پتانسیل قدرت باد به آسانی قابل‌محاسبه خواهد بود. 
توابعم چگ الی احتمال مختلفی نظیر ۷۷6001 اطعنها ود 


مصصصصوت م16 صمتودنیم0 و 1081011۳21 وجود دارد که می‌توان 


از آن‌ها برای توصیف فراوانی سرعت باد در طول یک دوره زمانی 
استفاده کرد اما تابع توزیع ۷۷6011 دو پارامتری معمولا به خاطر 


سادگی و دقت بالایش جهت تجزیه و تحلیل داده‌های سرعت باد» 
به‌عنوان مناسب‌ترین تابع شناخته می‌شود. تابع چگٌالی احتمال 
۷۵11 همانند رابطه (۱) است (2003 ,.۵1 ۶ عح)). 
)۱ ۳1 ف ۴ ۱۷۲-1 1 _ 
(2) -) جه 2(۳۶) - ۲ 
در اینجاء ۷ بیانگر سرعت باده »1 ضریب شکل (بدون بعد) و » 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


ضریب مقیاس ٩۳(‏ «) است. * شکل منحنی توزیع و ه مقیاس را 
تعیین می‌کند. چندین روش برای تخمین پارامتر !۷۷6۳۷1 بیان 
شده‌است که در این مطالعه». از روش انحراف استاندارد برای به‌دست 
آوردن پارامترهای ۷۷11 استفاده گردید. با استفاده از این روش» 1 
از رابطه (۲) محاسبه می‌شود (2011 ,.۵1 6۶ تصحصهت)). 


۱ ۲) 


17 
که زمانی دارای اعتبار است که ۱>>۱۱ باشد. مقدار 1 برای 
اکثر مقاطع باد حدود ۲ است. 6 انحراف استاندارد سرعت باد هست. 
همچنین, از رابطه (۲) می‌توان برای محاسبه پارامتر » در 
۷۷1 استفاده کر د: 


۳ ۳ 
(<+۲)1 
که در آن 17 نشان‌دهنده سرعت متوسط باد است و از رابطه (۴) 
قابل محاسبه است: 
فا 
)۳ 1-ز بت < ۷7 


انحراف استاندارد سرعت باد (0) از رابطهه (۵) به‌دست می‌آید: 


سر 


متوسط سرعت باد و واریانس سرعت باد را می‌توان بر اساس 
پارامترهای ۷۷۵0011 از طریق روابط (۶ و ۷) محاسبه کرد: 


7 )۷( 00 > 1)1+*( ۴) 


كِ 2 - 2۱ 2 5 
)۳ ای (2+) | ات 
که در آن تابع گامای (26) (فرمول استاندارد) همانند رابطه (۸) 


)۸( ۵ که یمه رز < (6 ۲ 


چکالی توان باد 

پس از محاسبه پارامترهای تابع ۰۷۷۵0011 می‌توان وضعیت 
منطقه را از لحاظ پتانسیل توان باد ارزیابی کرد. یکی از مهم‌ترین 
مراحل» محاسبه تراکم توان باد است؛ توان باد به ازای واحد سطح بر 
حسب (*190) توسط رابطه (ه) محاسیه می‌شود: 
۹ 1 
)8 م2 
متوسط تراکم توان باد در یک منطقه را می‌توان بر اساس تابع 
تراکم احتمال ۷۷۵10۷1 همانند رابطه (۱۰) به‌دست آورد: 
(2004 ,.]۵ ۶۶ 10انتحصحت2[) 

1 1+3 ۱۰( 


(0 
8 


که در آن م چگالی هوای استاندارد سطح دریا در ميانگین دمای 


۵ درجه ساند دوفشار در تمسفر (" 21 11 < 0 
رجه سانتی گرا و فشار یک اتمسفر (3 1.225 


است. 


چگالی انرژی باد 

وقتی که چگالی توان باد یک منطقه معلوم باشد. چگالی انرژی باد 
برای مدت‌زمان دلخواه ۲ را می‌توان با استفاده از رابطه (۱۱) محاسبه 
کرد (2004 ,.۵1 ۶۶ مللنْصح2[). 


"1 ٩ ) (7 ۱۱( 
75 3 


فاکتور الگوی انرژی 
فاکتور الگوی انرژی» م16 که کاربرد آن در طراحی آثرودینامیکی 
توربین می‌باشد را می‌توان از تقسیم کل توان در دسترس باد بر توان 
محاسبه شده از مکعب میانگین سرعت باد و از رابطه (۱۲) به‌دست 
آورد (2011 ,۵1 6 نتنعصهطد): 
(۱۲) 10 / 1+3 ۲ 11۳3 
01/۱۵ 13 003 03 ۸ 
که ۲ مقدار دیتا در هر سال است. 


0 


مک[ 


سرعت باد با بیشترین انرژی 

سرعت باد با بیشترین انرژی» ۵ را می‌توان با استفاده از 
پارامترهای ویبول »1 و » همانند زیر به‌دست‌آورد ( .۵1 ۶ ۲ا0ع۳۵261 
214« 


2۳ ۱۳) 


سرعت باد با بیشترین احتمال 
سرعت باد با بیشترین احتمال» مم8"(۷) را می‌توان با استفاده 

از پارامترهای ویبول >1 و » به‌دست‌آورد. محتمل‌ترین سرعت باده 

فراوان‌ترین سرعت باد برای یک توزیع احتمال باد معین است و 

به‌صورت زیر بیان می‌شود (2014 ,.۵1 21 ۲ا۳۲۵2۵1۲0). 

0۳ 


لو )ها 


در این مطالعه» داده‌های سرعت باد به‌دست‌آمده از شهر پارس‌آباد 


در طول یک دوره ۱۱ ساله (۲۰۱۵ -۲۰۰۵) مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت و پارامترهای » و > توزیع [1اع ۰۷۷ ميانگین سرعت‌های باد 


و متوسط چگالی‌های توان باد و انرژی باد تعیین شد. 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان» ایران ۰ ۳۵۳ 


سرعت باد متوسط ماهانه تغییرات ماهانه سرعت باد برای یک دوره ۱۱ ساله در شکل ۲ 
میانگین سرعت باد ماهانه ۷ و انحراف استاندارد آن » برای شهر نشان داده شده است. بیشتر سرعت‌های باد در محدوده 757 ۲-۵ 

پارس‌آباد و برای سال‌های ۲۰۱۵ -۲۰۰۵ در جدول ۱ نشان داده‌شده قرار داشتند. به‌طورکلی متوسط سرعت باد سالانه 097 ۵ برای 

است. مطابق داده‌های این جدول, حداقل و حداکثر انحراف معیار مواردی که به شبکه اتصال دارنده لازم هست. 

میانگین ماهانه ۱۱ ساله در ماه نوامبر و جولای به‌ترتیب با مقادیر پارامترهای سالانه ۷۷۵30011 در جدول ۲ ذکر شده است. طبق 

۴ و ۳/۱۹ مشاهده می‌شود و حداقل و حداکثر سرعت میانگین این جدول, میانگین ۱۱ سال پارامتر مقیاسی () معادل "5 ۳/۲۹ 

ماهانه‌ی باد طی ۱۱ سال در ماه نوامبر و ون به‌ترتیب با مقادیر بوده در حالی‌که پارامتر شکلی ویبول () معادل ۲/۰۶ است. 


۵( فص ۶ مشاهده می‌شود. 


جدول ۱- متوسط سرعت و انحراف معیار ماهانه باد برای شهر پارسآباد در سال‌های ۲۰۱۵ -۲۰۰۵ 
2005-215 ,۸020 عبط ج0 مجمتاحتعل 0عمصماه فصح را مه 0ععوو 4ص معمعهنه راطامم -1 12016 


2005-15 ۱2 ۱/0 
202 17 مت 
148 0 ِ 
245 ۳ رد۳ 
1.10 ری 
2:24 17 
158 0 1 
2.17 17 : 
15 0 9 
218 17 
227 0 9 
116 17 ی 
2.95 ری 
32.99 17 
319 0 1۷1 
21 17 
224 2 اوتاع ۸ 
204 17 
و2 ۷ ۱0 
1.95 17 
120 2 02۵۵ 
118 17 
094 2 ۱۵2 
218 17 
140 7 ۱/0 
2.91 1*7 
190 0 


جدول ۲- میانگین سالانه‌ی پارامترهای 61011 ۷۷ برای شهر پارس‌آباد 
40 ۴۵۲۶ ۲0۲ ورمامصحتهم الباطازه۷۷ عمفره2۲ اوناصمم -2 12016 

۷ ۰ 1 
(اعه) (عه) 0 
2.1 220 2.06 2005-15 


(21 


۴۳۵۳ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۰۸ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


2005-15 سس 


۶ ا 0 ۶ . (۱ ۱ 1( ۳ ۵ 60 . ۰.۰ 20[ 


شکل ۳- تغییرات سرعت باد ماهانه در ارتفاع ۱۰ متری برای شهر پارس‌آباد در سال‌های ۲۰۱۵ -۲۰۰۵ 
2005-15 ,۸920 ۲275 ۲0۲ ظ 10 ۵۶ اطع تعط مطا 2 قمممو 4ص م27۵۵ «اطج۱۷۲۵ .3 ,۲12 


عصص 0معصی ۷۱۵۵0 ۸۲۵۲۵۵۵ 


منحنی توزیع ویبول 

منحنی ویبول بهترین نمودار برای بررسی رفتار فرکانسی باد 
است. شکل ۴ فرکانس نرمالیزه و توزیع ویبول را در ارتفاع ۱۰ متری 
در شهر پارس‌آباد برای سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۵ نشان می‌دهد. این 
شکل با استفاده از پارامترهای > و احتمال ویبول و رابطه (۱) رسم 
شده است. اگر نمودار ویبول حاصل نوک‌تیز باشد. مناسب نبوده و 
هرچه ناحیه گنبدی شکل, پهن‌تر باشد. مناسب‌تر است. در منحنی 


10 12 14 16 18 


ویبول چنانجه گستردگی منحنی به سمت سرعت‌های بالا باشد» این 
امر نشانگر آن است که انرژی تولیدی سایت مطلوب می‌باشد و منطقه 
ویژگی یک سایت مطلوب را داراست (2011 .۵1 6۶ ت02حصعآه). با 


توجه به شکل ۴ دیده می‌شود که ناحیه گنبدی شکل منحنی نسبتاً 
باریک است. به دلیل فرکانس ضعیف در سرعت‌های بالای" 925 ۴ در 
منطقه مورد مطالعه هست. 


زان 
250 
2056 


130 


۱ 


106 


56 


2 


( وه 5660 ۵0ز۱۲۷۲ 


کل 6- فرکانس نرمالیزه و توزیع ویبول سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری در شهر پارس‌آباد برای سال‌های (۲۰۰۵-۲۰۱۵) 
فص 10۶ جظ 10 0۶ )طعتعط ه 24 ۸20 وه۲ ۶ه باه عط) جز موز 1۵0 ۵۲ جمتناطتتکنل الاطانه ۷۷ 4ج رمجمنا۲۵0 ۱۱0۲۵۵۱12۵0 4۰ ۲12۰ 
(2005-2015) 76۵۲5 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان, ابران ۰ ۴۵۵ 


902 259 
200 
۹ 
1390 33 
ف‌ 
2 
ارت 
10۹ 2 
0 23 
356 
112 
20 15 10 5 0 
( عم 0ععصی ۱۷۷۵۵۵0 


شکل ۵- نمودار توزیع ویبول سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری در شهر پارس‌آباد برای فصل بهار 
٩۳11۲82 0‏ 06 ۲0۲ جر 10 0۶ اطعتمط ج اه ۵۸20 وید ۵۶ بات مطا مر 0معهری ۱۳0 ۵۶ حصهتععل1 ممتاداطا تون الناطازه ۷۷ 5۰ ۲12۰ 


0 
6 25 
200 
۹ 
.۱ 
15 2 
ف‌ 
2 
رت 
ف‌‌ 
سس 
106 3 
50 
2 
20 15 10 5 0 
۱۱ 


شکل - نمودار توزیع ویبول سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری در شهر پارس‌آباد برای فصل تابستان 
08 ۱6۲تا ی مط) ۲0 جر 10 0۶ )طعتمط ه اه ۸20 وبعظ ۶ه هت مطا مر 0معم5 ۱۷۱۵۵0 ۵۲ حصح‌تععتل ممتاباطاتتونل الباطاژه ۷۷ 6۰ .۲12 


منحنی‌های توزیع ویبول به تفکیک فصول مختلف سال به‌ترتیب ‏ مختلف شبانهروز رسم می‌شود. همان‌طور که مشاهده می‌شود, حداکثر 
در شکل‌های ۵ ۶ ۷ و ۸ آمده است. سرعت باد در روز (ساعت ۱۲ الی ۳ ظهر) برابر ۴/۲۷ و "ع ۳/۸۷۵ و 
کمترین مقدار آن در نیمه‌شب (ساعت ۱۲ و ۲ صبح) برابر ۱/۷۲ و 

نمودار توزیع سرعت باد در ساعات شیانه‌روز ام ۱/۷۶ هست. 


این نمودار با هدف تحلیل بهتر پراکندگی سرعت باد در ساعات 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۸ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


1006 
906 
100 
10۹56 
000 
505 
4106 
رازه 
2056 
106 

00 


۲۵۱ 


۲۲۳۵۵0۳۵۵۵۲ )۶۰( 


2 4 6 5 10 12 14 16 18 


ت 


(ا عم 50660 ۱۲۷۲۲۱۵۵0 


شکل ۷- نمودار توزیع ویبول سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری در شهر پارسآباد برای فصل پاییز 
00 121۱ عطا 10۲ جر 10 ۵۲ )طعتعط ج 21 20هظ وبوظ ۵۶ بات مط صا 0ععصرو 0ص ۵ صحتعهنل ممتاداطاتماعتل تلناحاز۵ ۷۷ 7۰ ۲12۵۰ 


40۹ ۱/۸39 


350 
رازه 
250 
2056 


136 


1۲60۵۵۸۵۲ )۶6( 


106 
56 


06 
5 10 15 20 


كت 


۱۱ 
شکل ۸- نمودار توزیع ویبول سرعت باد در ارتفاع ۱۰ متری در شهر پارس‌آباد برای فصل زمستان 
۱/۱۵۱۵ عط ۲0۲ حور 10 ۵۲ )طعتعط 2 26 24طا۸ وبوظ 0۶ له ما جر 0ممورد ۱۷۱۵۵0 ۵۲ حح‌تععتل ممتاباطاتتاونل الباطاژه ۷۷ 8۰ .۲12 


با توجه به این نموداره سرعت باد در ساعات ظهر و بعدازظهر به قابل توجیه منطقی هست. 
اوج خود می‌رسد که این نتیجه با در نظر داشتن اختلاف دما 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان, ابران ‏ ۴۵۷ 


9 12 15 18 21 


۲۱0۱0۲۶ 2 


45 
4 

45 حم 

3 

۳ 3 

9 

2 5 

[هوا 

دِ 

2 ح 

ف‌‌ 
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15 

9 

ِ 1 
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(2015 -2005) ویهع۲۷ مطا 10۲ جر 10 ۵۲ ]طاعتعط مطا که برد 2 0۶ وسامط عمط صا ممتااطاتتاعتل 5۵۵60 ۷۳۷1۳0 9۰ ۲12۰ 


2005 - 5 


شکل ۱۰- گلباد جهت باد در سال‌های ۲۰۱۵ -۲۰۰۵ در ایستگاه پارس‌آباد 
۵ :۳۵ 0۲ و«متاهاه مطا 21 2015- 2005 مد متاعع ۷/1۵0 6 ]۵ ۲۵5۵ ۷۷1۳0 10۰ ۳۲12۰ 


فاکتور الگوی انرژی (,>1) منطقه برای سال‌های (7۲۰۱۵- ۲۰۰۵) 
۲ کوارش فت سرت ماه با پشرین ات که ده 
محتمل ترین تخت باه هم. ‏ 6 ۲/۳۶ هسکه 
گلباد انرژی باد 

جهت باد غالب در منطقه و توزیع احتمالی آن از اهمیت زیادی 


برخورداراست. لذا گلباد جهت باد برای دوره آماری محاسبه‌شده رسم 
گردید که در شکل ۱۰ نشان داده شده است. همان‌طور که در شکل 
دیده می‌شود جهات غالب باد در منطقه مورد نظر با فراوانی 7۴۳۲ 
۴ و ۸۱۲ به‌ترتیب به جهات شرق» جنوب‌غرب و جنوب‌شرقی تعلق 
دارد. 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


چگالی توان و انرژی باد 

بهترین راه برای ارزیابی منابع باد در دسترس» محاسبه چگالی 
توان و چگالی انرژی باد هست. چگالی توان باد نشان می‌دهد که چه 
مقدار انرژی را می‌توان در یک سایت به الکتریسیته تبدیل کرد. 
چگالی انرژی باد نیز بیانگر میزان چگالی توان باد برای یک دوره 


زمانی معین هست. چگالی توان و انرژی باد محاسبه شده در پارس‌آباد 
در جدول ۲ ارائه شده است. مشاهده می‌شود که میانگین چگالی توان 
باد طی ۱۱ سال (۳/۸) معادل ۷۷۲ ۳۵ هست درحالی‌که تراکم 
انرژی باد سالانه (۳/۸) برابر "1۳0 ۳۰۶ می‌باشد. 


جدول ۲- تولید سالانه توان و انرژی باد در پارس‌آباد. ۲۰۱۵ -۲۰۰۵ 


2005-15 ,۸920 وبعظ مد ممتامنا0 مور رعتمصی مه و۵0۱ ۱۷1۵0 لناصمم -3 ماو ] 


114۸ 


هه ص0۷۷ (۷۷۳) 


306 


پارس‌آباد برحسب پتانسیل تولید انرژی باد و بر اساس طبقه‌بندی 
مقداری برای منبع باه در طبقه ضعیف تامتوسط قرار 
دارد (1992 ,.61 6 ,تطلد:ححنض): 
۴ > ۳/۸ ضعیف تا متوسط 
00۷۳ ۳/۸ > ۱۱0۷۷۳ . نسبتاً خوب 
۳ > ۳/۸ > ۷۷۲ 300 خوب 
۵ < ۳/۸ خیلی خوب 
در مطالعه مشابه» پژوهشگران داده‌های سرعت باد را در ارتفاع 
۰ متری برای سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۱ در شهرستان اردبیل 
جمع‌آوری کرده و مورد تجزیه و تحلیل قراردادند. نتایج نشان‌داد که 
در شهرستان اردبیل با متوسط سرعت باد "5 ۳۸۷۱ و چگالی توان 
باد ۷۷۲0 ۹۵/۵۵ طبق طبقه‌بندی آماری» در منطقه متوسط ازنظر 
پتانسیل انرژی باد واقع شده است و فقط توانایی نصب توربین‌های 
بادی جهت پمپ آب و شارژ باتری در این ناحیه وجود دارد و جهت 
اتصال به شبکه مناسب نیست (2014 ,.۵1 61 ۲ا۳۲۵2۵100). 
در پژوهش دیگری پتانسیل انرژی باد برای شهرستان زاهدان در 
جنوب شرق ایران. ارزیابی شده است. در این مطالعه. داده‌های باد 
پنج‌ساله (۲۰۰۳ -۲۰۰۷) برای به‌دست آوردن چگالی توان باد و 
پتانسیل انرژی باد جمع‌آوری و تجزیه و تحلیل شدند. از تابع چگالی 
ویبول برای تعیین چگالی توان باد و انرژی در منطقه استفاده شده 
است. تراکم توان و انرژی باد به‌ترتیب ۷۷۳ ۸۹/۱۸۴ و 1۱۷ 
۲ محاسبه شد. همچنین, ارزیابی اقتصادی و تجزیه و تحلیل 
چهار مدل مختلف توربین بادی نظیر ,2.5 ۳۲0۷60 م1س2 6۲20۷ظ 
-۳6۵1 (مع۳ظ ,500 تردن ۷۷ ٩۵۱۷۷۵5۲‏ در اين مقاله ارائه 
شده است که برآورد شد. نصب توربین بادی با مدل 2.5 ۲0۷۲60 در 
این منطقه مقرون به‌صرفه می‌باشد ( ,.۵1 6 ۱۷05/2128 
2014 


291۳ 
2005-15 


نتیجه گیری 

امروزه نیروگاه‌های بادی با توجه به هزینه پایین تولید برق و 
همچنین سازگاری با محیطزیست از جمله منابع انرژی پرطرفدار بوده 
و در چند سال گذشته رشد بسیار خوبی داشته‌است. با توجه به اهمیت 
استفاده از این منبع پایان‌ناپذیر و مزایای استفاده از آن باید یک 
برنامه‌ریزی دقیق برای شناخت پتانسیل‌های موجود در کشور جهت 
گسترش استفاده از این منبع انرژی صورت گیرد. در این تحقیق. 
توزیع سرعت باد سالانه و ماهانه و چگالی توان باد و چگالی انرژی باد 
در یک دوره‌ی زمانی ۱۱ ساله (۲۰۱۵ -۲۰۰۵) برای شهر پارس‌آباده 
با استفاده از داده‌های اندازه‌گیری شده در ارتفاع ۱۰ متری بالای 
سطح زمین مورد ارزیابی قرار گرفت. توزیع فراوانی سرعت باد این 
منطقه با استفاده از پارامترهای ویبول ( و 6) به‌دست آمد. نتایج 
تحلیل سرعت باد نشان‌داد میانگین سالانه سرعت باد در طول دوره 
آن برای کل دوره آماری برابر 1057 ۲/۹۱ هست. میانگین سالانه 
پارامتر مقیاسی برابر 2057 ۲/۲۹ و میانگین سالانه پارامتر شکلی برابر 
۶ هست. میانگین کل سالانه چگالی توان باد برابر ۷۷۳ ۳۵ 
پرآمخ‌ده اس و مسانکین کت الا عکتالی انززی تاه بای 

۲ ۲۰۶ هست. بررسی سرعت باد در شبانه‌روز نشان‌داد در 

فاصله‌ی ساعات از بامداد تا ۲ صبح کمترین سرعت باد و برای 
ساعات نزدیک ظهر تا ۱۵ بعدازظهر بیشترین سرعت باد را دارا است. 
جهت باد غالب به‌ترتیب از شرق و جنوب‌غربی بیشترین سهم را از 
بین جهات ۸ گانه به خود اختصاص داده‌اند. 

پارس‌آباد با سرعت سالانه "95 ۲/۹۱ و میانگین توان باد 
۳ ۳۵ در طبقه ضعیف تا متوسط از لحاظ پتانسیل توان باد قرار 
دارد و کاندیدای مناسبی برای استقرار نیروگاه بادی نیست و تنها برای 
اتصالات غیرشبکه‌ای نظیر شارژ باتری و پمپ آب جهت مصارف 
کشاورزی و دامپروری مناسب است. 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان» ایران ۰ ۴۵۹ 


۱۹۹ 

,و۷0 بخ مضه تمه 1 ۱۷۵1۲۵2۵۵0 .۱ بتاهبظ بط ۷۲ بلته۳۲ عناممود‌طاطاض ,۳۱ ۷۲ بیط ۸۲ متصفط‌اطعد .1 
مج موه ممتاهانهتته بنج ۵0و0۵ ه ده مممحرآنانه تمزیل تقامو 2 ۵۶ همهم فا عمتامناله۳۷ .2013 
۳۵۲۵1(۰ 18) .92-113 :(2) 3 ب«تمصتطمه۱ آهبانهمتنهه ۵۶ لمصصتاه ,0امنطه عصوماموهاه معا)و1مظ 

۰ 4 :1۳۵2 ط1 پرمممن ۳10 ۵۶ اممحطووعوو۸ ,2012 ,لملمووم/۱ ,۱ مه رتطهااممصع۲ ۵۰ ربظ رتته‌صهلض.. .2 
836-0۰ :16 62۷ ع1صامصته)واگ 0ص 1۵26۷۷۵۵16 

۸ ۸۵9699۳06068 .2011 .1۵201 صفاظ بخ به 24 رتطامیعمط ,۱۷۲ بتطفاامامصها .0۵ ر.ظ رتتعلصهاش. .3 
۳ عطا ۵۶ عصن8معع۳۳۵ انطحلته ۵ معصنامتی صا مق متتاهعامل‌هنه مطا )عقوم ما تقتاصفاوم رعتعصه 
20-1 بطق بصهتطه 1 )۴۲۳ - مملاهعووم «عتعص ما ولصع1. همع تم وم ممممه‌گمم اقطمتاهصعامز 
اا( 

۷ ۷۷/1۵/۵ .1992 .همهم .۱ مه رتمتمصم .۸ بماا0ظ0 ,مفه02127 بن) ,ماقطوظ .ظ بت متطلدم‌ط ۸‏ .4 
211-0۰ :39 ۸۵۲0۵07۵ .10 .عصظ ۷۷۱۵۵ 10217۷۰ رقطع‌مصرم 112تظ طا لمتاصماوم 

تمصع لمح مناد باتازطالممع۳ .2014 ,تتهعمهاا۵ظ ب۲[ مه رتعه0ع۱ ,۷۲ بطه‌تقووه ۸ .ظ بآ باتفاعاظ .5 
۶ ما0[ ممتصه! .تق وه که رتاو عقوم بعمماهم صهاوم2نطک ۵ طارمظ ظا پومممه 0ص ۵ مماهنا هم 
91-۰ :(1) 17 ۳۲۳۵۲2۷ 

021200 ۷1۵0 0۴ 09510001ووظ .2003 .120 ۱۷۰ .2 200 پتاطن) نج بن) متافاط .۷ .۲ لا ۷۷ .]۷.۰ ,.ل .1 معصقط) .6 
831-۰ :28 ۱۵۵۲۵۷ م720۱مصمک .صه۳7 121 1 دملاوتمآمهتهطن مصتطنه ۷1۵۵ 200 

ماصمصنهاوناه عمرمنطمه رم مصاهاته م0 عم روآممره گم باتازطالومع۳ .1999 بع روتلمه0عوع۳ طم227220ط) ...7 
۰ م۵۲20[ . وم تمصع ۵ عمممعممه لهصم)هه 2 اصمصرمم0۵۷6۱ 

2886٩٩106011 200 ۷۷1۵0 00۷۷۵۲ ۵21‏ 16901۲۵۵ ۷۷1۳۵0 ۰ 2014 .وم مه ,۱۷۲ 20 رتصعاامو .۱۲ و.ظ رتناهم[ ۳226‏ .8 


431-۰ :6 .عصظ ممزصظ ۵۶ امصتامژ لقطمتامصماص! صق بلرطامل‌ته ۵ چاه ما ۲0۲ 

۰ ,60۲20 ]۰ (هحناو) ممل6م2لصهع:0 وعتمم ماماه«عصفک تمه ,9 

10۰ ۳)۵۰//۱۷۱۷۱۷ ۰۱۹۱۵۱۵۰۵۲۵ ۰۱۲/]۵/۷۷1۱۵0/۹۲۵15165. ۸6665560 24 ۲69 ۰ 

۰ ۳۵0 01 ۸۵69860 ۰۱۲۱۴۸۵۰۱۲۰ 000://۷۷۱۷۷ ۰ 12۵)10صهع 0۵۳ ۱۷۲۵۲۵0۳0۱0121 هلضع :11 

اهتامعا0 6062۷ ۱۷۱۵۵0 عظ) عطرووعوو۸ .2011 .2202120 ۸۰ هه رل26طع02ع9 به بتطهاا00طاه به ری ماعلعصهط12 .12 
ص۱۵ و۵ عممععممن) لهص2)10ع]1 151 مط) ۵۶ وممل۳۳۵۵۵60 مرو مد ۵22 ۵۶ عمم۷1 ۵۲0 ط1 فصمتامع106 
۰ ۵۳۲20[ رصحتطع ]۰ ۱1۳ - م۵۲۷20وم) زع معط ما ول‌ه۲۵ 1[ 

وم ۱۵0 0۲ انازهنوومم معط ۵۶ اجرمصصرووعووه [۳0)۵۵)1۵ .2014 .251صصا۸ ,۱۷۲ لص2 رلمصظ ۴ ,۷ 1212172 .13 
4 رممنطمه۱۷ اهانه‌تبهه ۵ تمصرستوژ .رهظ ۵۶ ممزوعء معط صا ومرصام لهتماته‌تنهه ما0ع1ه 10۲ مهو 
۳۵۲۲(۰ (1) .368-377 :(2) 

ولنا٩‏ 0۵11101012 2رظ ۵۶ افتاصمامج مه ۷۷/1۵0 ,2004 همه .۲۲ مضه رقصهل‌اهو: نک بیه .۵ مملاتصصه‌تهل .14 

(۷۲6۵0۰ ۴۵۵۵۳۸۵016 ۴۱8۵۲۵۷ 29: 2087-0۰ 

لفتلمم۲0 .2016 ب,صقمطعط ,۲ .و مه رتلفطفنط تقوته2 و رصهتصطدمهصیی تفع .1 رب مطعفهظ تصفطامک .15 

صهمهصنع حظ دروم عم عوم‌توصم لقصمناه۲( 1۱۳ م۲3 .عمط ,ده عبوظ صا مبومم 0ص گم اصمصعوعووه 

[۷۲۸۹۳۵20 ۰ 

0 جمتا2ع۱0 تهتاممامم زعرعمه ۳/1۵۵0 6 عصتووعووه ,2011 .96022026 بر مضه تفه .۲ ری رتصتهعع۱۷10 .16 

.449-9 :15 ۵۷۰ وع عمط مامممته)مناد صرح ماصاه«عصمک بصقی ا قمع ۵۶ 0۳0۲1 

۶ ۳۵۷1۵۵۵6 صا فمتالامهمده «عمعصه ۳10 ما عملووع‌ووه ,2013 ,معا بط .و مضه رب مل1۷0[22 .17 

137-7۰ :13 90162۵65 06021۵00162 ۵۶ وعطمبمعوم 0عنا۵م۸ ۵۶ لمصداهز .صهاوع0عمک لمح طقصفوصهمهمعک 

7 00612۷7 ۷۷1۳۵ .2011 .۵120)271> ۷۰ مه ررعالصمطمطه(۱ هر به باه0ع602 بر ریق ۱۷۲0902126100 .18 

2545-6۰ :15 ۱۸6۲2۷ ع1مامصنه)واگ مه م720۱« عم یمق ما کلمطد‌فاهطهطو ۵۶ اه 10۲ نو 

عم ۱۷۱۵۵ ۵۶ ولو همه مه 2014 اقطعه0عو هر مه رتلمصصصهط۷۵ یک رتل01ع1 ,۱۷۲ ره رتتامم1م2)و1۷]۵ .19 
-641 :30 .۵۷ ومد ماطممصتهاوند صرح ماماهجعصمک بصق؟ رصعععطمم طا ممت)هالده منممممممع همه لهتصفاوم 
.650 

4 2990991۴06001 اقصمفوعه مه «لطم۱۷۵0 :2011 ,)مص۱۷1 بخ مه ,مهو نک بتتاع1222000 ۲۰ بیظ متصصصهنان .20 
ماصمصتهاوتگ لمح ماطه«عصم ۰ رلم؟) ممنعع: مراعن طا مممتاهع۱۵ 0ع۲مترمصظ عیام عج وعتاومامههطه رعتعهم 
1959-8۰ :14 .1۵۷ ۳۱۳۵۲۵۷ 

۱۷۱۵۵ ۵۴ تناو «واللزطانومع۳ .2011 .۲ا۱۷۱۵۹)۵126100 ی 4ص راقطع02عو ۵ رتعلهو۷۱:/۵05 ,۷ ریما رتم92 .21 
-3556 :15 ۵۷۰ امعم متهافتته سمممف صهفهءمطک طانامو صرح اما تصقی ۵ معممامنم ۵ طا لهتاصفاوم 
.329 

202-۰ :6 ,۲۳۴۷ ۱06۵۲۵۷ .1 .وه صحفت طا پرعتعصرط ۷۷1۱۵۵ .2009 ۸۶۲ ,0200261ع۳2/11-۷]0 .22 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 «ره‌صتط ۱۷۲۵ آ واه زو ۵۶ امت ول 
جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ ص ۴۴۹-۴۶۱ هجیتن 449-1 .0 ,2018 جم6ز ۷۷ - ((۲۵ و2 ,۱۷۵ و8 ,۷۵ 


م ۱ ماه ام 0 م0 و مه ۳0۵۲۷۵ ۲۷۷۱۵۸۵ ۵۴ صمصصرومم‌وون اعتاصهان۳ 
۳۵۹۵0۵0 0۴ 0۲ 


"تمصع فعه2 بط - صوتطهمهمیع6) تبوع۱ 1۰ - طمعولا تففطو1۵ ۲۰ 


16061۷60: 03-05-17 
6060۱60: 15-10-17 


۱۱۱۱۹ 


معط انس درجم همع راه* ۴۵۱0 فلا مه ممتامنمعن توس فص فطا ۵ ومع اهاط مصلیم0مممن) 
۶ )1۳00۲ مطا هرمن بوتقع۷ سع1 آموم معط ما )همع و۷تقصهمانه عبمطه فبقط مه م۱4 راصمتصهمت هم 
00 2۷2112016 فط تاصعمل1 م6 ۵6060 و1 عصتصصهان نموه مطا رومع20720]2 فا هه هتم 1۵0 مط) عصلفتا 
عمصصنن 0 ۵۴ مدوم عمط ,2009 ۵۶ 0ج ما پرظ ,۱۷96 18601۲62860 105 مماتاتم1 ما «تصنامی ۵ 0۶۲ طمعع1 2 طا فلمتاصماوم 
ص م2001 ۲۵۲ لهتاصمامم اصه‌نصعنه مطا فعیهتفهمصصرع طمتطنه ,۱۷۲۷۷ 92 قه۷« مدا ۵۶ فصصیق؟ مضه معط طاً 1۳6)21160 
تفص م۱ 01600۷6 و6۵ زامانا مه تافص عون ۵۵0 مط ظا ماصممصاوع* 1۳ قاومععنه 0ص2 متام مطا طاً فصصتق] 
۰ 0۲00۷/۵5۵ طا ها فعوظ ۵ وله مط) 10 وم ۱۷۵0 ]۵ تفتاجماهن مط ووعوفع مه 18 ۲۵9621۲6 فتط ۵۶ 0۷۲۵۵9۵ 


1۷۲26۳1216 20 ۵5 


وسامط 5 مه 0)60ع6011 0242 ٩۵۵60‏ 4ص بلهتاصهامم اعمصه مص مصه اتدمع تعتاوم ۳1۵0 عستاقد6 ما 0۲06۲ 18 
صمتصد1 معط وه 0۳۵۷1060 میج مق ما :2217260 تج ویهع۷ ۷6 تات۵عفصمم 11 ۶0۲ فصیامتع عطا ومصاه صط 30 ۵۶ )عنم 2 ]2 
معومطه همه عمط ما تهتاصمامم ممتامنلمتم والمتتاهعاه ۵۶ احعصصووه‌ووه مطا ما عون مج 4ج ممتاهملصهع0۳ ۷۲۵۱۵۵۲0102162( 
غنااده «ععجه مطا متقصصتاده لمح لو ۵ 21 لمتاصعاهم روعصه ۳/10 معط مصتصصعاع0 ۲۵ ,صمتاهاله)فطا دعصتطانتط صذه معط ۲0 
۶ محمتامصظ راتلاطاهطامص تتصقوه متج متمط] بل0عفیا وه فصمتاعصیظ انازطاه‌طامنن مان مصمتاعصیظ لهمتاوتاهاه رماله فتطا ۲0 
بل ولوراقصه ماه ٩۵۵۵0‏ ۷/1۲۸۵ 10۲ ممتاعصب آنااهویا )دمص فطع 0عم0تقصمي القناونا و1 ممتاعصب ممتتا ماوت آلناماته ۱۷۷ عطا 
1 )022006 00 ۷16 061160 و1 ممتامص راتعصعل اتاتطه‌ماميی زلباطانع ۷۷ عظ1. .برمه‌تتاهع2 ۵00ع مه اتم‌نام‌صته فلا ما 
۰ 2 ۰ 220 
1( ((2) -) جه 3(۳۰) ک < «) ؟ 
6۵ موه لمتاصماهن اعمصه 10 10۲ ممتاهع1۵ 2 گه فناهاد رقتعتعصه‌تهم ممتامصیظ ات۷۷ عمط عصتاه‌انهامه بعااخ 
ول 060910۷۰ 009۷۵۲ ۱۷۱۵ معط گم ممتافانهلقه ۲ ود ومم‌تباموم ۷/180 27212016 مطا ووعوعه 4۵ ۷۷۵۷ 2000 خر .29969860 
۰ وه 210012060 و مه 0ه2 مه ۵ 2 0تا0ع0۱ ما 6۵9۷۵۲۵0 عه صقع عمجم منم ام وماهعت4ص1 تمامصصه02 
)2( 3+ 1 2 1 ۳ 
و 
۲ ا51عع0 عمجم 0ص عظ1 .]۰ ۵۵00 محصت مه۷لع ۵ 1۵۲ تمصع عبنم فص مط) دعوععتمنه اتقصعل روتمصه ۱۷۷1۵۸0 
7 ]6210012 0 مه (1) (بهع۷ ععه ۵۶ طصمجدر مصم) 0متتمه مصصل) مولع 2 طا 0صع ماو ماتصتلع 2 
۵ + 1 سس مایت ۳ 
5 9 
تمه وز(۱ 20 واباعع1 


,2021۷7760 276 (2005-2015) ۵۵۲۱۵0 تهعحصها 2 ۵۷۵۲ رصق رلدصا2وعوظ هد 11660160هم 0202 ٩۵۵60‏ ۷1۵0 ,تاه فنط) 12 
/۱۷۱۸ 20 ۵00۷۵۲ ۱/10 2۷۵۲۵۵۵ 20 ر۵۵۵0و ۳1۵0 2۷61226 با 24 » ۲عامصصه‌ته ممتاباطالونل آاباماته ۷۷ عظ) هه 
ماع ععه دعتاتدصعل 
ممهع 1 تاطجمصه معهعه مط گم فممتلهز7ع0 270صهاه صیاصن‌حقصه مه حصیتصتصتصر فص وا 12016 ما عطتل؟0ععخر 
فص هه صرح حصتاحصتطم فطع مه رواه۲۵5۵6۵۷ را 2.5 مضه 0.63 مه ابا مه تعجاطصهت ما صد وتقهر 11 مصتتتال 
,"ک 4.87 0ص " قح 2.09 میج مصنگ جح تعطصصع۷م( صذ جتمعیو 11 عصنسل متملمء‌نصز رتطاجمصد معمتعنه عطا ۵۶ م0ععمو 
ااباطانه ۷۷ یامه ممهتع27 معط ملانطا۳ 3.84 ود ره) تعامصهتدم ملوعو [لباطانه ۷۷ لداصصح مههه2۷ م1 .راه۷ت]۵60وع۲ 


۶ اوه نصا رتم۴ مصماوودماظ ۵۶ مج نممهون۱ رممتم2تصمطع]۱۱ امتانه‌تنوخض ۵۶ )مناد ,۷۵۹۵ 0۳2060 -1 
11 1۷۲0۳022۳62 

عمطمهط۱۷۵ ۶ لونع دنا رومتمعصتمص مصم)وروماظ ۵۶ )ممحصانه1۳۵۵ ,۲۲0169901 ۸٩0012‏ -2 

۶ اوه نها رعصتهء‌صتعص مصماوووماظ که اممصنجمهنا رممله‌مصتمص فصماوودماظ لهمنممطمع۱ ۵۶ )صعلتتاو ,ع۷:9 -3 
11 ۱۷۲0۳22 

(دمی.ممطو و ۵ تصحط وم _ امعم :اتقصص عمطنیه م مت طمصومتزمن) -۶) 


ارزیابی پتانسیل توان باد به‌عنوان منبع تولید برق در شهر پارس آباد مغان» ایران ۰ ۴۶۱ 


عطا عانطه ,۷/۵۶ 45 موز جع 1۱1 عصنسل (ه/۳) بواتوصعک عم فصن تمناصصه همهم م۲ ,2:61 قوذ ۵ عاعصفنهم 
جمناحعصهع گم عصها مز فدطه هط ,تمعیو/* /1 389 وذ مهعی 11 عصتسل (۸/ظ) واتعصعل برمنمصه 4ص آماصصح ععمتها2 
6 10 ۷/۵۵1 ط1 1062160 15 ۲۵٩0۱۲6۵‏ ۷/1۵0 ۶0۲ ممتاهع1لوه1ه 1۷6)هاتاصدنان جوم 0عقده 4صه زمتمجم 4ص ۵۶ امتاصماوم 

12201۰ 


م0۵00 


2 امه مز اعه 3.41 ۵ 0عممو هه مهمصهنه جح ۷۷۵۵ 45 ۵۶ اتدمع عبومم 0هنه معحتهه صح طانبه 20دخ وتو 
فصمتاه‌تام وه آهمتصمطمعصه قمع امعم 011-2۲10 10۲ ماطاماننده افیا ور مه مها امه 1۵0 10۲ م02تصه ۵00ع 
۰ 001] 1۱۷۵5 4صه نموه 10۲ ماه عملم‌صصتم مه وعتیع2 عصتع هط قم طمتاه 


۷ 00۱۷۲۵۲5 ۷۷1۳۵ ,)تفع زوتعصه ۷۷10 ررعتمجه ۲۷۲۷۱۵۵ رومامصههظ ۷۷۵1۵۷۱ ,22و۲2 :۱۵۲۱۷۵۲08 


